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DIFERENCAS NAS RESPOSTAS DE ALGUMAS GRAMINEAS 
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Sumário 
flespostas à adubação de sete espécies de gramíneas de inverno foram comparadas num solo 
vermelho-amarelo de campo cerrado, escolhido por ser extremamente deficiente em N, P e calcário. 
Os resultados indicaram 'nna grande variação entre as espécies e baixos níveis de fertilidade e 
na resposta à adubação. 
Onde não foi aplicado o N, verificou-se maior desenvolvimento do I3romus uruguayensis, B. 
ouleticus e festuca K-31; o capim pé de galinha (capim dos pomares), azevém e capim doce 
desenvolveram-se menos. A aveia alta (aveia perene), azevém e B. urttguaijensis distinguiram-se 
pela sua habilidade de utilizarem o N aplicado para um maior desenvolvimento, sucedendo o con-
trário com o B. aulelicus. 
Onde o fósforo não foi aplicado, festuca K-31, azevém e aveia alta foram as três espécies que 
tiveram produção mais alta, enquanto que B. uru guaycnsis, B. auleticus, capim doce e capim 
pé de galinha apresentaram menor desenvolvimento onde não foi aplicado o P. A aplicação de P 
produziu os maiores aumentos na aveia alta e azevém e menores na capim pé de galinha, aveia 
alta e B. au/ficas. 
Onde não foi aplicado o calcário, verificou-se n maior desenvolvimento do B. uruguayensis e da 
aveia alta. As maiores respostas à aplicação de calcário foram medidas conl aveia alta, azevém 
e capim doce. B. vruguaye,ssis apresentou a menor resposta à primeira dose de calcário e B. 
auleticus teve sua produção diminuída com a segunda dose de calcário aplicado. 
INTRODUÇÃO 
O Rio Grande do Sul é bem conhecido por suas 
pastagens particularmente produtivas durante a maior 
parte do ano. Todavia, nos meses frios de inverno, 
as temperaturas baixas acompanhadas por geada 
quando não mesmo neve, em alguns locais, reduzem 
consideràvJmente o crescimento da vegetação, toman-
do difícil suprir as necessidades do gado. Muita pes-
quisa vem sendo feita nos últimos anos, objetivando 
resolver êste problema. O uso de leguminosas e de 
gramíneas introduzidas de regiões de clima frio, 
em combinação com adubação adequada, tem resul-
tado num aumento de disponibilidade de alimentação 
durante o período crítico. Esta observação resultou 
num maior ínterêsse pela adubação de pastagens, espe-
cialmente no que respeita às implicações eeon8micas 
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e efeitos potenciais na produção da pecuária na-
cional. 
Os solos do Rio Grande do Sul são, em geral, bas-
tante ácidos, respondendo as culturas à aplicação de 
calcário. Igualmente, Grossmau (1960) já mediu 
respostas significativas ao nitrogênio e fósforo, indi-
cando ser o teor de potássio do solo suficiente para 
a maioria das culturas. 
O azevém (Lo/iam multipiorum Lam.) é a espécie 
mais usada nas pastagens artificiais de inverno em 
todo o estado, sendo considerada •a gramínea de 
inverno mais importante. O capim doce (Phalaris 
tuberosa var. stoszeptera) é a mais impnrtante espécie 
perene de inverno introduzida no Rio Grande do 
Sul. Êste pasto fica formado cêrca de um mês antes 
do que o de azevém, só não se desenvolvendo bem 
nas planícies altas da parte nordeste do estado. A 
festuca K-31 (Festuca e/atior var. arundinacea) apre- 
senta um bom desenvolvimento durante o inverno 
e a primavera, adaptando-se melhor aos solos que se 
conservam úmidos durante o verão. O capim pé 
de galinha ou capim dos pomares (Dactylis glomerata 
L.) e a aveia alta, também chamada aveia perene 
(Arrhenatherum elatius L. Presl.), desenvolvem-se 
bem sàmente nas áreas do planalto. Duas espécies 
nativas sôbre as quais já está sendo feito algum tra- 
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balho experimental e que parecem promissoras para 
a área do planalto são Bromus auleticus Trin. e B. 
uru guasjcnsis Arech. 
É considerável o número de experimentos instalados 
com o objetivo de estudar as respostas à adubação 
de algumas destas espécies. O azevém é particular-
mente reconhecido pela sua reação ao nitrogênio. 
l{unt (1962) comparou a persistência e resposta ao 
nitrogênio de algumas variedades de azevém italiano. 
Tem-se igualmente feito muito trabalho com o capim 
pé de galinha, capim conhecido pela maneira redu-
zida como responde à adubação nitrogenada. Cooper 
et ai. (1962) relataram que as espécies geralmente 
classificadas como mais produtivas respondem de um 
modo geral aos altos níveis de nitrogênio, com exceção 
de capim pé de galinha. Wagner (1954) verificou 
superioridade da festuca K-31 sóbre o capim pé de 
galinha, no que respeita à utilização do nitrogênio. 
Dada a importância das gramíneas acima mencio-
nadas, quer para o Estado do 111h Grande do sul, quer 
pelo valor das pastagens já estabelecidas, quer pelo 
valor potencial de algumas das gramíneas em questão, 
foi instalado um experimento de vasos para comparar 
as respostas destas forrageiras à aplicação de N, P e 
calcário. Neste estudo foram incluídas as gramíneas 
mais conhecidas e utilizadas, mas também algumas 
outras muito pouco conhecidas. Foram medidas as 
respostas dêstes capins a nitrogênio, fósforo e cal-
cário porque as deficiências dêstes nutrientes são 
relativamente difundidas neste estado. 
MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi instalado em Matão, no Estado 
de Sâo Paulo, aproveitando uma casa de vegetação 
disponível. Um solo de campo cerrado, particular-
mente deficiente em N, P e calcário, além de outros 
nutrientes, foi coletado naquelas proximidades. Algu-
mas características físicas e químicas dêste solo, bem 
como respostas aos elementos minerais com diversas 
culturas alí desenvolvidas, foram relatadas por Mikkel-
seu et ai. (1963). A terra foi passada por uma pe-
neira de 5 mm, para uniformizá-la, recebendo a seguir 
os tratamentos dos vários nutrientes em soluções, nas 
doses indicadas no Quadro 1. As quantidades apro-
priadas de adubos foram adicionadas à terra, sendo 
misturadas completamente em um tambor adequado, 
depois do que se colocou 2500 g dessa mistura de 
terra e adubo em cada vaso. Como fontes de nutri. 
entes foram usados os seguintes materiais: nitrogênio 
como nitrato de amônia, fósforo como ácido fosfórico, 
cálcio como hidróxido de cálcio, magnésio como car-
bonato de magnésio e hidróxido de magnésio, potás- 
QUADRO 1 L(gti de Irntamento. 
Elementos aplicados 
Tratanento 
N 	 P 	 c5 	 Mé 	 K 	 8 Z. 13 
Quantidades aplicadas - kgslia 
50 	 100 	 500 	 60 	 200 	 20 	 2 	 1 
2 	 150 	 100 	 500 	 60 	 200 	 20 	 2 	 1 
3 	 50 	 300 	 500 	 60 	 200 20 	 2 	 1 
4 	 50 	 100 	 1 500 	 180 	 200 	 20 	 2 	 1 
5 	 150 	 100 	 500 	 60 	 200 	 20 	 2 	 1 
6 	 150 	 100 	 1500 	 180 	 200 	 20 	 2 	 1 
7 	 50 	 100 	 1500 	 180 	 200 	 20 	 2 	 1 
8 	 150 	 300 	 1530 	 180 	 200 	 20 	 2 	 1 
9 100 200 1000 120 200 20 2 1 
10 - 200 1000 120 200 20 2 1 
li 200 200 1000 120 200 20 2 1 
12 100 - 1000 120 200 20 2 1 
13 100 400 1 000 120 200 20 2 1 
14 100 200 - - 200 20 2 1 
15 100 200 2000 240 200 20 2 1 
lo - - - 
- 200 20 2 1 
17 100 200 - 120 200 20 2 1 
18 100 200 1000 - .200 20 2 1 
19 100 200 1000 120 - 20 2 1 
20 100 200 1000 120 200 - 2 1 
21 100 200 1000 120 200 20 - - 
sio como cloreto de potássio, enxôfre como ácido 
sulfúrico, zinco como sulfato de zinco e boro como 
ácido bórico. As quantidades usadas de cada um 
dêstes vários elementos estão expressas numa base 
elementar. Os tratamentos de 1 a 21 foram cultivados 
com azevém e R. uruguayensis, mas os tratamentos 
setembro, sendo as demais gramíneas cortadas outra 
cinco espécies. Cada tratamento foi repetido três 
vêzes em cada espécie. As gramíneas foram semeadas 
a 15 de junho de 1964, sendo cortadas quando cessou 
o crescimento porque os vasos ficaram quase que 
ocupados pelas raízes. Desta fornn o azevém foi 
colhido em 4 de agôsto, o capim doce, o capim pé de 
galinha, a aveia alta e a festuca K-31 a 18 de agôsto. 
O azevém voltou a ser cortado em 18 de agôsto, as 
outras duas espécies de capim cevadinha a 8 de 
setembro, sendo as demais gramíneas cortadas outras 
vez nessa mesma data. A casa de vegetação não 
foi aquecida, coincidindo o período de crescimento 
com a estação mais fria do ano. Após cortado, o mate-
rial foi séco ao forno a 68°C, pesado e moído para ser 
quimicamente analisado. 
Foram determinadas as concentrações de nitrogênio, 
fósforo, cálcio, magnésio e potássio no material colhi-
do. Os dados foram analisados estatisticamente, pelo 
que no capítulo seguinte só se fêz referência a dife-
renças estatisticamente significativas ao nível de 5%. 
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RESULTADOS 
Piada çdo de matéria sêca 
A produção de matéria sêca no primeiro corte de 
cada espécie é apresentada nas Figs. 1 a 3 e consta 
dos Quadros 2 a 5. Como se verifica pelas datas do 
corte acima mencionadas, o azevém apresentou cres-
cimento mais rápido, sendo o das espécies nativas de 
capim cevadinha muito mais lento. Os rendimentos 
de matéria sêca obtidos no segundo corte não alte-
raram as posições relativas das várias espécies no que 
respeita à produção dos tratamentos sem nitrogênio 
(N), sem fósforo (P) ou sem calcário. 
Os efeitos dos três teores de nitrogênio sôbre o 
rendimento das sete espécies de gramíneas são mos-
trados na Fig. 1. Onde não foi aplicado nitrogênio, o 
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FIG. 1. Efeito da adição de N na produção de sete 
espécies de gra,níneas. 
B. uru guaijeasis apresentou maior produção e o capim 
pé de galinha menor. A aplicação de 100 kg de 
N por hectare aumentou a produção de t6das as 
espécies, particularmente de festuca K-31, azevém 
e, embora menos, do capim doce. A produção de B. 
uruguayensis, aveia alta, B. auleticus e capim pé de 
galinha foi bem menor. 
Festuca X-31 e B. uru gua'jensis apresentaram o 
maior rendimento de produção com a aplicação da 
segunda dose de N. As respostas do azevém e aveia 
alta não foram diferentes uma da outra, mas foram  
menores do que as duas primeiras espécies já citadas. 
O capim doce e capim pé de galinha apresentaram 
menores incrementos, mas o B. auleticus produziu me-
nos quando adubado com o equivalence a 200 kg cIo 
N/ha do que quando foi receber a dose de 100 kg/ha. 
Onde não foi aplicado fósforo (P) a festuca K-31 
apresentou maior produção, mas não significativamen. 
te mais do que capim pé de galinha ou aveia alta 
(Fig. 2). A produção das duas últimas espécies não 
foi significativamente diferente das quatro espécies 
restantes. 
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FIG. 2. Efeito do adição de 1' na produção da sete espécies 
de gramíneas. 
Tódas as espécies responderam significativamente 
à aplicação de 200 kg de riba, mas os maio-
res aumentos foram apresentados pela festuca K-31 
e azevém. O capim doce, B. uru guayensis e B. asile, 
ticus apresentaram resultados intermediários em sua 
resposta e o capim pé de galinha e aveia alta tiveram 
as menores respostas dentre as espécies estudadas. A 
segunda aplicação de P produziu muito pouco aumen-
to no rendimento acima do nível da primeira apli-
cação, havendo apenas diferenças entre as respostas 
das espécies. B. uruguayerssi.s apresentou a maior res-
posta e B. auleticus, resposta negativa. Aparentemente 
estas gramíneas não responderam a níveis mais ele-
vados de P devido à insuficiência de N. Quando a 
aplicação de N passou de 100 para 200 kgiha, 
a produção das gramíneas aumentou em tôdas as 
espécies, com exceção de uma, sendo tódas elas adu-
badas com 200 kg de riba. Quando N e P foram 
aplicados em doses variáveis, as respostas diferiram, 
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dependendo das espécies (Quadro 2). A produção 
de B. ttruguayerosis aumentou de 2,5 para 3,5 g por 
vaso quando a dose de N foi aumentada de 50 
para 150 kg/ha e o fósforo foi aplicado na dose 
de 100 kg/ha. Quando, porém, a dose de P 
foi elevada para 300 kglha, então a produção 
de B. vruguayensis aumentou de 3,4 com 50 kg de 
N/ha para 5,8 na dose de 150 kg de N. Já no 
azevém o aumento determinado pela variação de N 
foi o mesmo nas duas doses de P. 
QUADRO 2. Preduçlo de daae eepides de IwA.N. a di!crentes ,,lvei, de 
Ne? 
1° - - kgfha 
0 	 100 	 200 	 300 	 400 
B.ursg1j,spenois ' 	 e por vaso 
0 0.1a 1,6e 
50 2,5 d 3,4 e 
300 0,1 a 3,9 ef 	 4,5 fg 150 3,5 e 5,8 
200 6,9 1 
Aoevém - e por vaso 
O 0,2a 0,9bc 50 2,4d 3,3e 
100 0,5 ah 4,7 eh 
	 4,7 eh 150 5,4 li 6.1 i 
200 7,0$ 
O, valores seguido, das mesmas letras nIo são signiricativanetite diferentes uns dos outros ao nivel de 5%. 
A relação entre a aplicação de cálcio e magnésio e 
a produção das sete gramíneas é apresentada na 
Fig. 3. Onde não foi aplicado cálcio, nem magnésio, 
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FIG. 3. Efeito da adição da cakd rio na prodseção de sete 
espeicic's de gramíneas. 
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ocorreram relativamente grandes diferenças entre a 
produção das espécies, apresentando B. uru guasjensis 
e aveia alta os rendimentos mais altos. As cinco espé-
cies restantes produziram muito pouco, não sendo 
os rendimentos para as mesmas diferentes um do 
outro. Os aumentos maiores de produção, resultantes 
da aplicação de 1.000 kg de cálcio por hectare, foram 
apresentados por festuca K-31, azevém e capim doce. 
A menor resposta foi observada no B. uru guayensis. 
As outras três espécies foram intermediárias em sua 
resposta. Não houve diferença significativa entre os 
aumentos de produção produzidos pelas doses de 
cálcio de 1,000 a 2.000 kg!ha, exceção feita 
para o B. antieticus, cuja produção diminuiu com 
o segundo incremento de calcário. 
As interações entre as aplicações de nitrogênio, 
fósforo e calcário refletidas na produção de B. uru-
guayensis e azevém constam dos Quadros 2 a 4. 
Alguns aspectos do Quadro 2 já foram tratados antes. 
As interações entre os vários tratamentos variaram 
com a espécie. Não considerando na análise estatís-
tica os níveis zero de nutrientes, verifica-se urna inte-
ração positiva ou efeito complementar entre N e P 
no B. uru guayensis, o mesmo não se dando entre dois 
elementos no azevém. Houve uma interação entre N 
e calcário no B. urugesayensis, mas nenhuma intera. 
ção significativa entre éstes dois elementos no azevém. 
A interação entre calcário e P não foi positiva ou 
complementar onde o azevém foi cultivado. 
QUADRO 3. Predaç5o do duas espio-ice de gramtneae a 	 seti, de 
N e calcácto 
Calcário -- logiba 
N--kg-'III 
o 	 500 	 1000 	 1500 	 2000 
B. urv9aayeneia 
- a por vaso 
o 0,1 a 0,6 ah 50 2,30 3.6 de 
100 2,0 e 3,9 def 4.1 efe 150 4.5 fgh 4,9 hi 
200 6,9 k 
Agevén 
- e por vaso 
o 0,2 ah 0.9 b 50 2,2e 3.3.1 100 0,5 ab 4,7 fghi 5.4 ii 550 5,4 ij 6,0 j 
200 7,0 Ir 
Os valores seguidas das mesmas letras não aao signíricativsmeote 
dlfrentes uns dos outros ao nível de 5%. 
A produção de B. uruguayensis e azevém, confor-
me afetada pelas aplicaçóes de cálcio, magnésio, Po-
tássio, enxôfre e zinco, constam do Quadro 5. A 
produção máxima de ambas as espécies foi obtida 
onde não foi aplicado o enxôfre e a omissão de 
magnésio, zinco ou boro não determinou qualquer 
redução de produção. 
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QUADRO 4. 1°roduçro de dia,, esØcies de gramíneas diJerenles níveis de 
P e cale4ris 
Calcino - - kg!ha 
1'-- kgflia 
o 500 	 1000 	 1500 2000 
B. vaTe 955 yeseeisi! - 9 5SOT vaso 
O 	 0,1a 0.1a 
100 2,7 á 
	 3,3 e 200 	 2,0 e 3,8 eI 4,6 f 300 4,1 fg 	 5.1 li 400 4,5 (eh 
AZeVIm - e por ¶aso 
o 	 0,2 ah 0,5 ah 
100 3,8 eI 	 4,0 ef 
200 	 0.8 b 4,7 Ai 
 300 4.1 	 fg 	 5,3 i 400 4,7 Ai 
Os valOres seguidos das neamas letras não são signifseatívanenta diferentes sana dos outros ao nível da 5%. 
QUADRO 5. 	 Efeito da emiss5o de Css, Afg, K. 8, Z. e B n'e produção de 
duas graml,eeas 
Tratamento Azavim 	 B. ursguaceensia p11 do solo 
Produção 
- a/vaso 
9 Completo .......... 4,7 a 
	 3,0 d 6,2 17 -'Ca.............. 4,7 e 	 2,8 e 3,9 18-Mg .............. 5,0 a 	 la a 5,4 14 -Ca, - Mg ........ 0,5 a 
	 2,0 b 3,5 19-K ............... 3.00 	 2,9 e 6,0 20-8. 	 .......... .... 5,2 e 	 5,2 e 6,1 20 -ão,- a......... 4,5 de 	 . 	 4,6 de 6,1 
Os valores aegesidos das mesmas letras não são signifieativamente 
diferentes uns dos outros ao nível de 5%. 
Onde não foi aplicado cálcio, a produção de 13 
vrugsdaejensis teve unia queda maior do que a de 
azevém. Onde não foi aplicado nem cálcio, nem 
magnésio, a produção de azevém caiu mais do que 
a de B. uruguaejensis. Ambas as espécies tiveram qua-
se que a mesma produção quando não foi apli-
cado o potássio na mistura de adubo. Lstes dados 
indicam não ser o azevém sensível a valores baixos 
de pli neste solo, tudo indicando ser menos sensível 
às deficiências de cálcio, de per si, do que B. uru-
gseayensis. Quando foram omitidos tanto o cálcio co-
mo o magnésio, a produção de 13, asrugeaaejensis foi 
mais alta. 
A resposta do rendimento do azevém, a mais im-
portante espécie para as pastagens de inverno culti-
vadas no Rio Grande do Sul, ao adubo em dose 
crescente, pode ser apreciada na Fig. 4. 
Absorção dc nutrientes 
A absorção de N pelas sete espécies estudadas é 
apresentada na Fig. 5. E interessante observar-se que 
as duas espécies nativas de capim cevadinha apresen-
tarani mais alta absorção de N citando êste nutriente 
não foi usado. Com 
 o aumento da dose de N, a 
absorção désse eleanee,to foi essenciainiente linear, 
com exceção de B. aedeticus. Os dados indicam ter 
esta espécie absorvido mais N a nível baixo de 
nitrogênio no solo, sendo porém incapaz de absorver 
ou utilizar altos teores de N. Das espécies nas 
RIC. 4. Desenvolvimento e produção progressivos do ozevém (Lolieeni multiflorum Lomb.) com adubo 
cnn dose cre.ecesste não compartindo nenhum adubo (teste,neinha) cone nitrogénio mais odição dc fósforo (L-O), nitrogénio sisais adição de calcário (P-O), fósforo e calcário (1V-O) - e adições 
ele nitrogénio, fósforo e calcário esses dose.e de 100, 200 e 1500 kg por hectare respcctiranentr. (N-100, P-200, L-1500). 
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quais a absorção de N aumentou linearmente até 
dose de 200 kg de N/ha, a aveia alta foi a 
gramínea que apresentou absorção mais baixa e o 
capim pé de galinha, a mais alta. 
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FIO. 5. Efeito da adição de N na absorção dêste nutriente 
por sete espécies dc gramíneas. 
A absorção dc P pelas sete espécies aos três níveis 
dêste nutriente é apresentada na Fig. 6. São apre-
sentados valores apenas para três das sete espécies 
onde náo foi aplicado P devido à falta de material 
vegetativo suficiente para a análise química das qua-
tro espécies restantes. Teores muito baixos de P 
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5 0.02 E.CAPIMDOCE F,CAPIMPtOEGALINHA A 
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FIO, 6. Efeito da adição de 1' na absorção déste nutri- 
ente por sete espécies de gramíneas. 
foram absorvidos pelas três espécies quando não se 
usou qualquer 1', não se verificando qualquer di-
ferença significativa entre essas espécies. Quando 
foram aplicados 200 kg de P/ha, as três espécies 
que mais absorveram P foram a festuca, azevém e 
capim pé de galinha. Aveia alta e capim doce absor-
veram quantidades de P que as colocaram em po-
sição intermediária, já que as duas espécies de 
capim cevadinha foram as que apresentaram absor-
ção mais baixa. Quando foram aplicados 400 kg de 
P/ha, as posições relativas das espécies não so-
freram modificação, à exceção do capim pé de 
galinha que absnrveu menos fósforo que o cpim doce 
e aveia alta. 
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FIO. 7. Efeito da adição de calcário na absotção de Co e 
Mg por sete espécies de gramíneas. 
A absorçào do cálcio e magnésio nas sete espécies, 
nos tratamentos em que êstes nutrientes foram adicio-
nados, é apresentada na Fig. 7. Ofide êstes nutrientes 
não foram usados, uma das espécies, capim pé de 
galinha, não produziu material vegetativo suficiente 
para análise. Das seis espécies restantes, B. urugnay-
ensis apresentou a maior absorção de cálcio e mag-
nésio, consumindo as cinco espécies restantes do 
grupo quantidades muito baixas de cálcio e magnésio. 
Na dose de aplicação de 1.000 kg de Calha, E. 
uru guarjensis e azevém apresentaram os mais altos 
níveis de absorçâo dêstes dois elementos; a aveia 
alta, E. auleticsts e capim doce absorveram quanti- 
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dades intermediárias, sendo mais baixa a absorção 
com a aveia alta e capim pé de galinha. Quando se 
aplicou 2.000 kg de Calha, a posição relativa das 
duas espécies sofreu modificação. E. tsruguayeissiã 
absorveu quantidade mais alta de Ca e Mg, sendo 
seguido pelo azevésn e aveia alta. A aveia alta e ca-
pirn doce absorveram pouco mais que 0,1 g  por 
vaso e o capim pé  de galinha e E. aI,leticI:s absorve-
ram quantidades ainda inferiores, cêrca de 0,06 g de 
cálcio e magnésio por vaso. 
CONCLUSÕES 
Sete espécies de gramíneas de inverno foram com-
paradas a níveis diferentes de nitrogênio, fósforo e 
calcário num experimento de vasos. Ao nível mais 
baixo de nitrogênio observou-se maior crescimento 
das duas espécies nativas do Estado do Rio Grande 
do Sul, e da aveia alta, e menor desenvolvimento de 
capim pé de galinha, azevém e capim doce. Quando 
foram aplicadas doses mais elevadas de nitrogênio, 
a aveia alta, o azevém e o Brornus uruguaycnsis dis-
tinguiranl-se por soa habilidade em lltilizarem êste 
nitrogênio para um maior desenvolvimento, ao con-
trário do que sucedeu com o B. üIlICtiCtIs. A aveia alta, 
o capim doce e o capim pé de galinha não responde-
ram aos níveis lEais elevados de nitrogênio. 
Onde o fósforo não foi aplicado, festuca K-31, 
azevém e aveia alta foram as três espécies que tive-
ram rendimento mais alto. Os dois capins cevadinha, 
capim doce e pé de galinha foram as espécies que 
deram os mais baixos valores de rendimento. Os au-
mentos maiores devidos à aplicação de fósforo foram 
apresentados pela fcstuca IC-31 e azevém. Capim pé 
de galinha, aveia alta e B. aoleticos foram as plantas 
que menos responderam à adição de fósforo. 
Onde não foi aplicado o calcário, verificou-se 
maior desenvolvimento do B. uru goayerasis e da aveia 
alta. As maiores respostas à aplicação de calcário 
foram medidas com festuca K-31, azevém e capim 
doce. E. uru goayensis apresentou a menor resposta à 
primeira dose de calcário e E. anleticos teve a sua  
produção diminuída com a segunda dose de calcário 
aplicado. 
Onde não foi aplicado o calcário, E. urugua,Jcnsis 
desenvolveu-se relativamente mais do que o azevém. 
O azevém respondeu melhor ao magnésio do que B. 
nruguaycnsts. Suas respostas ao cálcio e potássio fo-
ram quase iguais em ambas as espécies. Quando 
as duas espécies foram comparadas, as interações en-
tre o nitrogênio, fósforo e calcário foram diferentes 
em cada caso. 
Da observação dos dados torna-se claro que tanto 
a festuca K-31 como o azevém, entre as espécies 
estudadas, apreseataram sempre melhor utilização dos 
altos níveis de fertilidade. houve um notável con-
traste entre as duas espécies de cevadinha nativas: 
b. uru guayensis mostrou possuir habilidade para se 
desenvolver em níveis muito baixos de fertilidade, 
especialmente em condições extremamente ácidas, 
porém respondeu bem à adubação, ao contrório do 
B. auleticus, que não aproveitou os mais altos níveis 
de fertilidade para um melhor desenvolvimento. 
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DIFFERENTIAL RESPONSE OF SOME COOL SEASON CRASSES TO NITROCEN, FIIOSPIIORUS 
AND LIME 
Abstract 
In a greenhnuse experiment, yield and nutricnt up take responses nf seven cool season grasses to fertilization 
were compared on a red yellow "campo cerrado" snil, chosen because it was extrcmely deficient in N, P and 
lime. There was a siguificant variation bctwecn yieldsnf species at luw leveis of fertility, and there was also 
a wide variation between species in magnitude of respunse to fertilization. 
\Vhere no N was applied, Brornus siruguaielasis Arech., B. auleticus Trin. and tall fescue (Festuca elatior var. 
aruisdinacca) yielded most, whereas orehard grass (Dactylis gionserota L.), rye grass (Loliu,n rnultiflorurn Lam.) 
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and harding grass (Phalaris tuberosa var. stenoptem) yielded the least (Fig. 1). Tall fescue, rye grass and 
B. uruguageusis were outstanding ia their ability to utilize applied N for increased growth. E. auleticus was 
the species that responded least to applied N. 
In the uptak-e of N, there were less differences between species than ia yield, except B. auleticus which took 
np iess N where 200 kg/ha was applied than where 100 kg N/ha was applied (F'ig. 5). 
\Vhere no 1' was appiied, tal1 fescue, rye grass and tal1 oat grass (Arrhenatherum elatius L. Pres!,) were 
the three highest-yielding species, while E. uru guayensis, E. auleticus, harding grass and orchard grass grew least 
where no P was appiied (Fig. 2). Appiying P produced the greatest increase ia tall fescue and iye grass and 
srnallest increases ia orchard grass, tal1 oats and B. auleticus. 
There was no difference in P uptake among the species where no 1' was appiied (Fig. 6). At the 
200 kg P/La levei, tal1 fescue, rye grass and orchard grass took up the most P. The two brome grasses took 
up ieast. At the 400 kg P/ha levei, thc reiative positions of the species were the sarne except that orchard 
grass dropped below harding grass and tall oat grass. 
Where no lime was applied, E. uru guaijensis and tail fescue made the most growth (F'ig. 3). Applications 
of lime produced the greatest increases in ta!l fescue, rye grass and harding grass. E. uruguayensis made the !east 
increase with the first increment of lime applied, and E. auleticus clecreased with tbe second increment of 
lime applied. 
The uptake of Ca plus Mg was highest ia E. uruguayensis where no lime was app!ied. At the 1000 kg Calha 
levei, B. uru guayensis and rye grass took up the most Ca and Mg, and tall oat grass and orchard grass took 
up the least. At the 2000 kg Calha !eve!, B. uruguayensis took up the greatest amount of Ca plus Mg, 
with rye grass and tal1 fescue next; orchard grass and E. auteticus took up the least. 
The interactions between varying leveis of N and P, N and lime, and P and lime on the yield of two 
grasses are given ia Tables 2, 3 and 4. The interactions between the nutrients differ between species. Table 5 
indicates how two grass species vary in their response to Ca and Mg aione and in combination; responses to 
other treatrnents shown were similar. 
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